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Desde tiempos prehistóricos las plantas medicinales han sido utilizadas para el tratamiento 
de diversas afecciones. Estas plantas han sido objeto de un sin número de investigaciones 
con el fin de encontrar propiedades antioxidantes, antimicrobianas y antimutagénicas. 
Portulaca oleracea o verdolaga, es una hierba nativa, rica en ácidos grasos omega3 y 
vitaminas, que ha sido usada con fines medicinales. En el Ecuador, un país rico en 
biodiversidad, se han encontrado dos especies endémicas pertenecientes a la familia 
Portulacaceae. En este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo extraer biomoléculas 
potencialmente activas de extractos de Portulaca oleracea. Para tal efecto, se realizaron 
diferentes pruebas de tamizaje fitoquímico en los extractos etéreos, alcohólicos y acuosos de 
verdolaga. Los resultados mostraron la presencia de varios metabolitos constituyentes como 
alcaloides, compuestos grasos, catequinas, saponinas, taninos, flavonoides, antocianinas, 
mucílagos, triterpenos, esteroides, lactonas y coumarinas. 
Se investigó el potencial antioxidante y la actividad antibacteriana de los extractos en 
metanol de hojas y planta total de verdolaga. Para determinar la posible actividad 
antioxidante, se utilizó la molécula 2, 2-difenil-1-picrylhydrazyl (DPPH) un inhibidor de 
oxidación y se encontró que tanto las hojas (75,76%) como la planta total (78,36%) muestran 
una fuerte actividad antioxidante de origen natural, cuando se compara con el ácido 
ascórbico (98,16%) (L-Ascorbic Acid AR-Lobachemie). La actividad antioxidante de los 
extractos de la hoja fue significativamente menor (P < 0,01) que los extractos de la planta 
total.  
Se determinó la concentración de los extractos requerida para inhibir el 50% del radical 
(DPPH); el extracto de hojas mostró un EC50 = 121,41 μg/ml, en tanto que el extracto de 
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planta total un EC50 = 87,87 μg/ml. La prueba de Probit para determinar la EC 50 de los 
extractos con el ajuste de bondad de Pearson fue también altamente significativa (P˂0,01). 
Al analizar la cantidad de lípidos totales se encontró un 2,29% de lípidos y el porcentaje de 
humedad de la planta fue de 92,00%. La relación entre ácidos grasos omega 6 y omega 3 fue 
1/9 por lo que al tener más ácidos grasos omega 3 se podría pensar en un efecto cardio 
protector en términos de antitrombótico, antiarrítmico, antihipertensivo y antiinflamatorio. 
Finalmente, los extractos en metanol de las hojas (2000 μg/ml) mostraron actividad 
antibacteriana en E. coli (P < 0,01), mientras que a la misma concentración, los extractos en 
metanol de la planta total mostraron actividad antibacteriana en S. aureus (P < 0,05).   
En conclusión, Portulaca oleracea muestra una fuerte actividad antioxidante natural, a más 
de ser rica en ácidos grasos del tipo omega 3, así como un potencial antibacteriano que podría 
ser utilizado en la medicina y en la industria farmacéutica, alimenticia y nutricional. 
Tomando en cuenta las propiedades que se ha encontrado en esta planta, amerita establecer 










2. ABSTRACT   
 
Medicinal plants have been used since prehistoric times to treat several diseases. These 
plants have gone through extensive research to find antioxidant, antibacterial and 
antimutagenic properties. Portulaca oleracea known as purslane, is a native herb rich in fatty 
acids omega3 and vitamins, that is usually used with medical purposes. In Ecuador, a very 
rich country in terms of biodiversity, two endemic plants of the Portulacaceae family have 
been described. In that context, the goal of the present work was to extract potentially active 
biomolecules from Portulaca oleracea extracts. For that purpose, phytochemical screening 
tests were conducted in the ethereal, alcoholic and aqueous extracts of purslane. The results 
showed the presence of several constituent metabolites such as alkaloids, fatty, catechins, 
saponins, tannins, flavonoids, anthocyanins, mucilages, triterpenes, steroids, lactones and 
coumarins. 
Furthermore, we investigated potential antioxidant and antibacterial properties from extracts 
in methanol of leaves and the total plant. To determine the antioxidant activity, 2, 2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) was used. We found that both purslane leaves (75.76%) 
as well as the total plant (78.36%) showed a strong antioxidant activity from a natural origin, 
when compared with ascorbic acid (98.16%) (L-Ascorbic Acid AR-Lobachemie), which is 
from a synthetic origin. However, the antioxidant activity of the leaves extract was 
significantly lower (P < 0.01) than that of the total plant and ascorbic acid.  
Moreover, we determined the concentration of extracts that was required for the inhibition 
of 50% of the (DPPH) radical. The leaves extract exhibited an EC50 = 121. 41 μg/ml and 
the total plant extract an EC50 = 87. 87 μg/ml. The test of Probit to determine the EC 50 of 
extracts with Pearson's coefficient was also highly significant (P˂0.01). 
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When analyzed the amount of total lipids, we found a 2.29% lipid content and the percentage 
of humidity in the plant was 92%. The relationship between fatty acids omega 6 and omega 
3 was 1/9, therefore a potential role as a cardio protector in terms of antithrombotic, 
antiarrhythmic, antihypertensive and anti-inflammatory, could be attributed to this plant.  
Finally, extracts in methanol from leaves (2000 μg/ml), showed an antibacterial activity in 
E. coli (P < 0.01), while at the same concentration, the extracts in methanol from the total 
plant showed antibacterial activity in S. aureus (P < 0.05).  
In conclusion, Portulaca oleracea shows a strong antioxidant activity from natural source, to 
be rich in fatty acids omega3, as well as having an antibacterial potential that can be useful 
for medicine and the pharmaceutical and nutritional industries. Thus, accordingly with the 
plant properties that we found, it will be important to establish a conservation and utility 
strategy.  




3. INTRODUCCIÓN  
 
Portulaca oleracea, pertenece a la familia Portulacaceae es una hierba terrestre y de origen 
nativa. Según White (1985) la verdolaga es nativa de la India, de Persia, como también puede 
ser cosmopolita de lugares tropicales y subtropicales del mundo. Prefiere climas cálidos, la 
planta es carnosa de color verde con tallos ramificados y hojas suculentas tiene una altura de 
15-30 cm, las flores son pequeñas, amarillas y fruto deshicente. (Asia et al., 2004).  
 
A la verdolaga se la considera una maleza pero también se la utiliza como alimento o con 
fines medicinales (Ezekwe et al., 1999; Hoogesteger, 1994).  
 
Plantas medicinales son la principal fuente de nuevos productos farmacéuticos y productos 
sanitarios, más aún si los productos tienen un uso potencial para preservación de alimentos 
y capacidad antioxidante (Lim y Quah, 2007). 
 
Extractos de hierbas, plantas y especias se utilizan para preservar los alimentos porque tienen 
un sabor característico y a veces muestran actividad antibacteriana (Smid y Gorris, 1999).  
 
Las hojas de plantas silvestres comestibles utilizadas para la cocina dan bajos rendimientos 
de aceite, pero pueden ser fuentes ricas de ácidos grasos esenciales, como el ácido linoleico 
o el ácido eicosapentaenoico EPA (Guil y Rodríguez, 1999). 
 
Los ácidos grasos pueden ser saturados o insaturados, contienen un grupo funcional 
carboxilo enlazado a una cadena alifática lineal, raramente se encuentran en forma libre en 




Los ácidos grasos omega 3, 6 y 9 son considerados como esenciales, ya que los seres 
humanos no pueden sintetizar o producir estos compuestos y deben obtenerlos a través de la 
ingesta de alimentos en su dieta (Pawlosky, Ward y Salem, 1996). 
 
Los ácidos grasos esenciales de la familia de los omegas son necesarios para la formación 
saludable de las membranas celulares y para el correcto desarrollo y funcionamiento del 
cerebro, el sistema nervioso, la integridad visual fetal (Simopoulos, 2002). Los ácidos grasos 
omega 3 proveen un efecto cardio protector en términos de antitrombótico, antiarrítmico, 
antihipertensivo y antiinflamatorios. Mientras que los ácidos grasos omega 6 tienen una 
acción antiagregante plaquetaria y precursor de las prostaglandinas (Simopoulos, 1991).  
 
En estudios recientes varios investigadores se están enfocando en encontrar aplicaciones 
médicas a plantas medicinales con antioxidantes naturales, propiedades antimicrobianas y 
antimutagénicas (Nakamura et al., 2003 y Yamaguchi et al., 1998).  
 
Portulaca oleracea es rica en ácidos grasos del tipo omega 3 y también contiene altos niveles 
de vitaminas E, C, y beta caroteno, aminoácidos, α-tocoferoles, ácido ascórbico, glutatión, 
resinas fenólicas, ácidos orgánicos y alcaloides (Ezekwe et al., 1999 y Oliveira et al., 2009). 
 
Los radicales libres son tóxicos producidos por el metabolismo normal de la célula o por 
fuentes externas como la contaminación, radiación o el uso de medicamentos. Cuando los 
radicales libres en el organismo aumentan se genera un fenómeno llamado estrés oxidativo 
y está muy relacionado con el desarrollo de enfermedades crónicas y degenerativas como 
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cáncer, enfermedades autoinmunes, envejecimiento, cataratas, artritis reumatoide, 
enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas (Pham-Huy, He y Pham-Huy, 2008). 
 
El consumo de vegetales ricos en antioxidantes naturales contribuye a la prevención de 
procesos degenerativos causados por estrés oxidativo (Uddin et al., 2012).  
 
 Estudios recientes (Chen et al., 2013) indican que el consumo de Portulaca oleracea puede 
ayudar a reducir la incidencia de cáncer y enfermedades del corazón. 
 
Hanan et al. (2014) encontraron en sus experimentos en animales que Portulaca oleracea 
tiene un efecto hepato protector en el hígado de ratas y un efecto anticanceroso en líneas 
celulares humanas. Tian et al. (2013) reportaron dos nuevos alcaloides en las hojas de 
verdolaga y evaluaron sus actividades citotóxicas in vitro en líneas celulares cancerígenas 
de pulmón humano y células de mama. 
 
Rasheda et al. (2003) y Santamaría (2011) encontraron que el extracto crudo y fresco de 
Portulaca oleracea estimula significativamente la cicatrización de heridas en ratones. 
 
Páez et al. (2012) en sus experimentos encontraron que la verdolaga disminuyó las 
concentraciones elevadas de colesterol sérico en conejos. 
 
Investigadores manifiestan que dentro de la familia Portulacaceae en el Ecuador se han 
registrado tres géneros y 13 especies. Dos especies de esta familia son endémicas y están en 
Galápagos las cuales son: Calandrinia galapagosa y Portulaca howellii. El género 
8 
 
Calandrinia se ha registrado en el continente entre 2500 y 4500 m.s.n.m. (León-Yanez et al., 
2011). 
 
En el Ecuador esta planta tiene varios nombres tales como Verdolaga, Reuma tape, Lutu 
yuyu negro, Yana llutu yuyu, Charapamicuna yuyu según las etnias  Kichwa y Chachi. Sus 
usos van desde el alimenticio, condimento, forraje, social y medicinal (de la Torre et al., 





4.  JUSTIFICACIÓN 
 
El uso de las plantas en el Ecuador está ligada a las tradiciones culturales y familiares; al 
tener el país 15 nacionalidades indígenas distribuidas en Costa, Sierra y Amazonía y cada 
una con saberes ancestrales sugiere hacer un análisis a nivel fitoquímico y bromatológico de 
las plantas que ellos utilizan para sus diferentes fines (Ríos et al., 2007). 
 
La aceptación de la medicina tradicional como alternativa en el cuidado de la salud y el 
desarrollo de la resistencia microbiana a los antibióticos disponibles actualmente en el 
mercado ha llevado a los investigadores a realizar estudios en la actividad antibacteriana de 
plantas medicinales (Ozturk & Ercisli, 2007). 
 
 La ingesta de la mayoría de ácidos grasos en el consumo humano proviene de peces, el 
problema radica en que algunos tipos de pescados pueden contener niveles significativos de 
metilmercurio, bifenilos policlorados (PBCs) o dioxinas debido a la contaminación del 
medio ambiente, ríos y océanos. Los niveles de estas sustancias son generalmente más altas 
en los peces mayores, grandes depredadores y mamíferos marinos debido a procesos de 
bioacumulación (Kris-Etherton, Penny, Harris y Appel, 2003). 
 
Es por esto que hace sentido el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad vegetal de 
algunas plantas que posean características beneficiosas la salud, alimentación, nutrición y 
medicina.  
 
En el Ecuador existen muchas plantas que aún no han sido estudiadas y se ignora las 
propiedades y aplicaciones que puedan tener.  
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El objeto de esta investigación fue estudiar los efectos antioxidantes, actividad 
antimicrobiana y la presencia de ácidos grasos del tipo omega 3 y 6, que se encuentran en 
Portulaca olereacea del Ecuador, aparte, es un estudio previo para seguir investigando al 
resto de los miembros de la familia Portulacaceae ya que dos especies endémicas están en 
Galápagos: Calandrinia galapagosa y Portulaca howellii las mismas que se encuentran 
dentro de la clasificación del Libro rojo de las plantas endémicas del Ecuador en estado 
crítico (CR). Estos estudios van con la tendencia actual de conservar nuestro patrimonio 
biogenético y de buscar nuevos alimentos que posean características nutricionales naturales 
complementarias para el mundo.  
 
5. OBJETIVOS 
5.1 Objetivo General 
 Extraer biomoléculas potencialmente activas de extractos de Portulaca 
oleracea, planta con interés de conservación y uso medicinal. 
 
5.2  Objetivos Específicos 
 Aplicar técnicas de extracción sólido-líquido que sirvan para obtener 
extractos de compuestos metanólicos de Portulaca oleracea. 
 Caracterizar los extractos obtenidos mediante técnicas cromatográficas para 
determinar la presencia de ácidos grasos saturados e insaturados. 
 Determinar la actividad antioxidante de los extractos mediante la prueba de 
actividad con el radical libre DPPH. 
 Determinar  la  actividad  antibacteriana  de  los  extractos  mediante  la 
medición  del  halo  de  inhibición  en  dos  cultivos  bacterianos ATCC 
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(Gram-negativo:  Escherichia coli  y  Gram-positivo:  Staphylococcus  
aureus) 
 Establecer una estrategia de conservación de esta planta de interés en un mapa 



















El material vegetal, se adquirió en los mercados locales de Quito y en salidas de campo. La 
planta se identificó botánicamente utilizando las referencias descriptivas y autenticadas en 
comparación con los ejemplares del Herbario QCA de la Facultad de Ciencias Exactas y 
Naturales de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador. 
 
 
6.2 CUANTIFICACIÓN DE HUMEDAD 
 
Para determinar el porcentaje de humedad de la planta, se colocaron las muestras 
previamente pesadas en una estufa a 65 ºC durante 24 horas, tiempo después del cual se 
volvió a pesarlas.  







Donde MDRIED es el peso de la muestra después del secado y MINITIAL es el peso inicial 




6.3 MARCHA FITOQUÍMICA 
 
Estas pruebas preliminares permitieron detectar cualitativamente la presencia de 
determinados grupos de compuestos que se buscan en la planta de estudio, una reacción se 
la toma positiva o negativa mediante la formación de precipitados, coloraciones, olores, etc. 
(Tabla 20) 
 
La planta seca y troceada (30 g) fue sometida a tres extracciones sucesivas con solventes de 
polaridad creciente. Según el esquema (Figura 1) primero en éter (150 ml) macerando por 
48 horas, luego se filtró y el residuo sólido se dejó secar y luego se lo maceró con etanol 
(150 ml) por 48 horas, el procedimiento se repite filtrando nuevamente el extracto Etanólico 
y el residuo sólido se dejó secar para nuevamente macerar con agua destilada (150 ml) por 
48 horas más. A cada uno de los extractos se les aplicó las pruebas o reacciones para 
determinar la composición cualitativa de los compuestos químicos que posee la planta 
(Miranda & Cuellar, 2001). 
 
6.4 CUANTIFICACIÓN DE LÍPIDOS 
 
El contenido total de lípidos se determinó utilizando un equipo micro Soxhlet. Primero, se 
pesó 0,5g de muestra seca y homogenizada, se la colocó dentro de un cartucho para ser luego 
puesto dentro del equipo y se procedió a la extracción. Se utilizó N-hexano (Reactivo 
J.T.Baker C6H14) como solvente. 
Al finalizar la extracción, los lípidos y el solvente se encontraron en un mismo recipiente; se 
procedió a evaporar al solvente en una estufa y los restos de lípidos fueron pesados.  






Donde, MLIPID es la masa de los lípidos y MSAMPLE es la masa de la muestra antes de la 
extracción (McClements, 2003a). 
 
6.5 PERFIL DE ÁCIDOS GRASOS  
 
Con la extracción en Soxhlet de la muestra y concentrada en rotavapor se procedió a tomar 
1 ml del extracto y colocar en un vial, se añadió 2,5 ml de una solución de KOH 0,5 M en 
metanol, para formar las sales de los ácidos grasos por el proceso de saponificación. Se tapó 
el vial y se coloca en un baño María a temperatura de ebullición. Se saca el vial y se deja 
enfriar para adicionar 1 ml de HCL en metanol (1:4 v/v) para regenerar los ácidos grasos y 
la formación de KCl, el vial con tapa se calentara nuevamente a baño María por 25 minutos 
a 50 ºC. Se deja enfriar el vial y se añade 5ml de agua destilada para formar las 2 fases. Se 
procedió a la extracción de la fase orgánica por tres ocasiones con 5ml de N-Hexano. El 
extracto se almacenó en un tubo en refrigeración hasta realizar la lectura en el cromatógrafo 
de gases Agilent Technologies, modelo 7890A por el método  AOAC 996.06 y estándar 
F.A.M.E Mix C4-C24, el cual logra separar exitosamente 69 componentes  de  una  mezcla  
de  metil  ésteres  de  ácidos  grasos, lo que nos ayudará a encontrar ácidos grasos insaturados 








6.6 ANTIOXIDANTES  
 
La prueba se basa en la reducción del radical 2,2-difenil, 1-picrilhidrazil (Sigma-Aldrich) 
por acción de alguna sustancia antioxidante, en este análisis se utilizó el radical libre del 
difenylpicrylhydrazyl (DPPH) Sigma-Aldrich.  Se realizaron diluciones de los extractos y 
controles de 0 a 1500 μg con intervalos de concentración de 100 μg para luego mezclar 1ml 
de cada extracto a distinta concentración con 2 ml de solución DPPH 0,01 mM. Un control 
se preparó agregando 2 ml de DPPH 0,01 mM a 1 ml de metanol. Se prepararon tubos por 
cuadriplicado para cada extracto para ser luego colocados en el espectrofotómetro.  
 
Después de un período de incubación de 30 minutos a temperatura ambiente, la absorbancia 
medida a 517 nm en el Espectrofotómetro Thermo Scientific Evolution 60, muestra los 
valores medidos del extracto. La inhibición del radical libre DPPH fue calculada en 
porcentaje (I %) con la siguiente fórmula: 
 
% radical scavenging activity = (1-Asample/Acontrol)*100 
Donde:  
Asample es el valor medido del extracto y, 
Acontrol es el valor medido del DPPH en el espectofotómetro 
Los resultados se expresaron como % actividad secuestradora de radical 
 
Como control negativo se usó metanol (CH3OH-Panreac) y como control positivo ácido 




6.7 PRUEBAS ANTIMICROBIANAS  
 
Se utilizaron cepas American Type Culture Collection de bacterias E. coli ATCC 25922 y 
S. aureus ATCC 25923, y el método Kirby-Bauer.  A la bacteria congelada se le hace crecer 
en caldo nutritivo y se deja incubar a 37 ºC por 24 horas. Se preparó un inóculo de bacterias 
ajustado a una turbidez de 0,5 estándar MacFarland con ayuda de Espectrofotómetro 
Eppendorf BioPhotometer medido a una longitud de onda de 600 nm, el valor debe estar 
dentro del rango (0,643-0,667nm) para obtener 1,5 x 108 bacterias por ml. El inóculo 
bacteriano fue distribuido sobre placas de agar nutriente Muller Hilton (DifcoTM) para 
obtener colonias aisladas.  
Se sembró en forma continua posteriormente en placas para antibiograma que contenían agar 
Muller Hilton (pH 7,2-7,4), cada placa contenía 70 ml de agar y una altura de 4mm de 
espesor, se colocan los discos y los extractos en diluciones seriadas (2000, 1000, 500, 250, 
125, 62,5, 31,25 μg/ml) en cada uno de ellos y se incuban a 37 °C durante 24 horas para 
observar el crecimiento de las bacterias y la actividad antimicrobiana se evaluó midiendo el 
diámetro de la zona de inhibición observada.  
Como control negativo se utilizará metanol. 
 
6.8 MAPA EN GIS 
 
Los datos de ocurrencia y las fuentes fueron muestreos propios, herbarios y bases de datos 
que se encuentran en la Web. Se  utilizaran los programas DIVA-GIS 7.1.7, MaxEnt  (3.3.2) 
y ArcGis 10.0 para realizar un modelamiento y obtener un mapa del Ecuador donde estén 
todos los puntos en  las zonas donde sería de interés establecer una estrategia de conservación 
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o cultivo de la planta en estudio, esto sería utilizando las capas de mapas de áreas protegidas, 
vegetación remanente entre otras. 
 
6.9 ANÁLISIS DE DATOS 
 
Se utilizó el programa IBM SPSS STATISTICS versión 22 (2013) para el análisis de la 
efectividad antioxidante de los extractos. Los resultados fueron analizados con un test de 
Tukey en una tabla de ANOVA 3x18 con 4 repeticiones y se calculó el EC50 mediante un 
Probit. Mientras que para determinar la actividad antimicrobiana los resultados se analizaron 





7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
7.1 CUANTIFICACIÓN DE HUMEDAD EN Portulaca oleracea  
 
Luego del proceso de lavado y secado de las muestras en la secadora del herbario QCA de 
la Pontificia Universidad Católica del Ecuador, se encontró que la humedad promedio de la 
planta es del 92,00% (Tabla 1) lo que concuerda con otros autores (Oliveira et al., 2009; 
Asia et al., 2004) que encontraron valores similares, los resultados encontrados corresponden 
a que Portulaca oleracea es una planta herbácea, suculenta y su contenido de agua es alto. 
 
7.2 MARCHA FITOQUÍMICA 
 
Se realizaron las diferentes pruebas del tamizaje fitoquímico en los extractos etéreos, 
alcohólicos y acuosos de Portulaca oleracea. Estas pruebas son del tipo químico-cualitativo, 
y se expresaron como diferentes reacciones de coloración y precipitación. Mostrando la 
presencia de varios metabolitos constituyentes como son alcaloides, compuestos grasos, 
catequinas, saponinas, taninos, flavonoides, antocianinas, mucílagos, triterpenos, esteroides, 
lactonas y coumarinas, (Tabla 2) compuestos que fueron encontrados también por (Oliveira 
et al., 2009; Asia et al., 2004 y Santamaría, 2011). 
 
Según lo que reporta Okafor y Ezejindu (2014) la presencia de taninos y terpenoides en la 





7.3 CUANTIFICACIÓN DE LÍPIDOS 
Luego de la extracción en el equipo micro Soxhlet, la cuantificación de lípidos promedio de 
la planta Portulaca oleracea oscila en un rango de 2-3% (Tabla 3.) como también ha sido 
reportado por (Guil y Rodríguez, 1999). 
Mientras que Ercisli et al. (2008) reportan un contenido de lípidos de 5.83% en una variedad 
de Portulaca oleracea en Turquía.  
 
7.4 PERFIL DE ÁCIDOS GRASOS 
Al analizar los picos de detección arrojado por el software del cromatógrafo de gases los 
ácidos grasos presentes en Portulaca oleracea son: Palmitoleico, Linoleaidico, Araquidico, 
Linolenico, Araquidonico, ácido eicosapentaenoico o EPA. (Tabla 4); mientras que (Guil y 
Rodríguez, 1999) reporta que no encontró ácido docosahexaenoico o DHA en verdolaga un 
ácido graso omega 3 típicamente presente en micro algas y peces. 
 
Según nuestros resultados la relación entre los ácidos grasos omega 6/omega 3 es de 1 a 9. 
(Tabla 5) y estarían de acuerdo con lo reportado por (López et al., 2012) donde la relación 
de ácidos poliinsaturados/ácidos saturados no debe superar 1,5 y los omegas del tipo 3 
deberían corresponder del 1-2% de la energía total ingerida (FAO, 2008). 
 
En la (Tabla 6.) se muestra la transformación a masa de los porcentajes de ácidos grasos 
detectados en el cromatógrafo de gases de la planta Portulaca oleracea donde existe por 
cada 100 gramos de planta 7,71 g de ácido graso omega 3 y 0,86 g de ácido graso omega 6. 
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La verdolaga es una fuente importante de ácidos grasos del tipo Omega 3 y otros nutrientes 
esenciales por lo tanto su consumo sería potencialmente beneficiosa para los seres humanos 




En la (Tabla 7) se muestran los resultados del Anova de la actividad antioxidante de los 
extractos de Verdolaga, donde el valor P˂0,01 entre tratamientos, concentraciones e 
interacciones son altamente significativas.  
 
El test de Tukey muestra que existen diferencias altamente significativas entre los 3 
tratamientos (Tabla 8) teniendo una efectividad antioxidante de 75,76% para el extracto de 
hojas, 78,36 % para el extracto de planta y el 97,69% para el control ácido ascórbico. Se 
muestra la interacción de los tratamientos y el control en (Figura 3). Oliveira et al. (2009) 
señalan valores entre 70% y 80% de efectividad antioxidante y lo atribuyen a la presencia 
de carotenos como antioxidantes naturales en los tejidos vegetales de verdolaga (Guil y 
Rodríguez, 1999) y otros autores como Ercisli et al. (2008) reportan 91,15% de efectividad 
antioxidante. 
 
La prueba de Probit para determinar la Ec 50 de los extractos con el ajuste de bondad de 
Pearson son también altamente significativos (P˂0,01) tanto para los extractos de hojas 
(Tabla 11) y (Tabla 12) como para los extractos de planta (Tabla 14) y (Tabla 15). La (Tabla 
13) muestra que la dosis mínima en la que se puede tener una buena efectividad antioxidante 
en los extractos de hojas de verdolaga es de 121,41 μg/ml; mientras que la (Tabla 16) muestra 
la dosis mínima de 87,86 μg/ml para el extracto de planta. Oliveira et al. (2009) obtuvieron 
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el Ic25 de 84 μg/mL para hojas y 205 μg/ml para tallos en su investigación. Mientras que 
Ercisli et al. (2008) obtuvieron un IC50 = 54,33 μg/ml. Por lo que Portulaca oleracea puede 
ser considerada como una buena fuente de antioxidantes naturales poderosa. 
 
7.6 PRUEBAS ANTIMICROBIANAS 
El Anova (Tabla 17) indica que los tratamientos y concentraciones son altamente 
significativos (P˂0,01) y existe interacción entre ellos, el test de Dunnett muestra que existen 
diferencias entre el control y cada concentración de los extractos. El extracto de hojas de 
verdolaga inhibe en mejor proporción a E. coli a concentraciones altas. (Figura 4) 
El Anova (Tabla 18) indica que los tratamientos y concentraciones son significativos 
(P˂0,05) pero no existe interacción entre los mismos, el test de Dunnett muestra que existen 
diferencias entre el control y cada concentración de los extractos. El extracto de planta de 
verdolaga inhibe en mejor proporción a S. areus a mayor concentración. (Figura 5). 
Chan et al. (2000) menciona que los extractos de verdolaga también se usan como un 
bactericida en disentería bacilar en medio Oriente. Y Ercisli et al. (2008) reporta que los 
extractos de hojas de verdolaga en metanol mostraron actividades antibacterianas contra 
Bacillus subtilis, Pseudomonas syringae, Vibrio cholerae y Yersinia pseudotuberculosis, por 
lo que los extractos de Portulaca oleracea tendrían un amplio espectro de acción para ser 
utilizado como bactericida natural. 
 
7.7 MODELAMIENTO EN GIS 
El Test Data AUC generado por el programa Maxent se ajusta a 0,84 con 5 repeticiones por 
lo que el modelo final mostrado en la (Figura 6.) hecho en ArcGis 10.0 se determina como 
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la distribución potencial de Portulaca oleracea en el Ecuador, los umbrales óptimos fueron 
seleccionados en base al de conjuntos de prevalencia para construir este modelo como 
también sugieren Liu et al. (2005) y se escogió el de Equal training sensitivity and 
specificity, y a partir de este mapa se puede establecer acciones de conservación dentro de 
las ya formadas áreas protegidas, así como también fuera de ellas, mostrándose que el interés 
de conservación esta destinadas a la costa ecuatoriana, y estribaciones de la cordillera 


















Se detectaron ácidos grasos del tipo omega 3 y 6 de los extractos de Portulaca oleracea que 
son biomoléculas potencialmente activas que le dan un interés en su conservación y futuro 
uso medicinal y nutricional. 
 
Mediante el perfil de ácidos grasos se encontró que la relación de omega 6 y omega 3 es 1/9 
y confirmaría su efecto para disminuir el colesterol. 
 
La actividad antioxidante de los extractos mediante la prueba de actividad con el radical libre 
DPPH dio un valor de 75,76% de efectividad para el extracto de hojas y 78,36 %  para el 
extracto de planta por lo que se puede considerar como un antioxidante fuerte natural si es 
comparado con el ácido ascórbico que es de origen sintético.  
 
La  actividad  antibacteriana  de  los  extractos  mediante  la medición  del  halo  de  inhibición  
en  dos  cultivos  bacterianos ATCC mostraron que el extracto de hojas inhibe mejor el 
crecimiento de Escherichia coli mientras que el extracto de plantas inhibe el crecimiento de 
Staphylococcus  aureus en altas concentraciones. 
 
En el modelamiento se puede establecer una mejor manera de estrategia de conservación de 
esta planta (Portulaca oleracea) ya que  al poseer biomoléculas potencialmente activas y 
propiedades antioxidantes y antimicrobianas de origen natural tendría futuros usos 
medicinales, nutricionales, cosméticos, que la hacen que su conservación sea de interés para 




Todas estas propiedades que tiene en su contenido verdolaga como son grasos ácidos omega 
3 y omega 6, nuevas fuentes de antioxidantes y agentes antibacterianos demuestran que sería 




















9. RECOMENDACIONES  
 
Se recomienda seguir con los estudios en esta planta para determinar sus usos en 
alimentación y medicina. 
Ampliar el análisis en los demás miembros de la familia Portulacaeae que son endémicas del 
país para comprobar si sus propiedades tienen compuestos similares o nuevos genes para el 
uso y preservación de ese recurso como alimento y futuros usos medicinales. 
Difundir el estudio de las propiedades de esta planta para que la gente tome conciencia de 
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Figura 1. Esquema de extracción sucesiva de Portulaca oleracea para la aplicación de técnicas de tamizaje 



















Extraer con éter etílico por 







Extraer con 3 veces el peso del residuo 
en volumen con Etanol por 





Extraer con 3 veces el peso del residuo 
en volumen con agua destilada por 


















Figura 2. Picos de detección en el cromatógrafo de gases Agilent Technologies, modelo 7890A por el método 























Figura 3. Curva de la efectividad antioxidante de los extractos de hoja y planta de Portulaca oleracea vs 

























Figura 4. Curva de la actividad antimicrobiana de los extractos de hoja y planta de Portulaca oleracea en 

























Figura 5. Curva de la actividad antimicrobiana de los extractos de hoja y planta de Portulaca oleracea en 






















Figura 6. Mapa del Ecuador donde se muestra la distribución potencial de Portulaca oleracea generado por 

















Figura 7. Mapa del Ecuador donde se muestra la distribución potencial de Portulaca oleracea y la 














Tabla 1. Datos obtenidos de la cuantificación de humedad de las muestras de Portulaca oleracea (Moncayo, 
2015) 
 
Muestras Peso Fresco Peso Seco Peso Agua % Humedad 
1 937,0149 82,4249 854,5900 91,20 
2 2203,4691 169,3280 2034,1411 92,32 
3 1869,5157 129,0822 1740,4335 93,10 









ETEREO ETILICO ACUOSO 
DRAGENDORF (+++) (+++) (+++) 
MAYER (+) (+) (-) 
WAGNER (++) (++) (-) 
AMARGOS     (+) 
MUCILAGOS     (-) 
FEELING   (-) (-) 
CLORURO 
FERRICO   (+) (+) 
SUDAN (+)     
BALJET (+++) (+++)   
LIEBERMAN (+) (+)   
RESINAS   (-) (-) 
ESPUMAS   (+) (-) 
SHINODA   (-) (+) 
CATEQUINA   (+)   
BORNTRAGER   (+++)   
ANTOCIANINAS   (-)   
NINHIDRINA   (-)   
 
Donde: 
 (+) Significa una baja intensidad de la reacción. 
(++) Significa una intensidad moderad de la reacción. 
(+++) Significa una intensidad alta en la reacción. 









Tabla 3. Datos obtenidos de la cuantificación de contenido lipídico de las muestras de Portulaca oleracea. 
Donde Balón V contiene el peso de los balones vacíos y Balón S contiene el peso del balones con los 
extractos secos (Moncayo, 2015) 
 
peso (g) Muestras Balón V Balón S % Lípidos 
1 0,516 19,8720 19,885 2,52 
2 0,509 20,447 20,4630 3,14 
3 0,518 23,1680 23,176 1,54 
4 0,515 24,386 24,396 1,94 





Tabla 4. Perfil de ácidos grasos de Portulaca oleracea generado por el Software del cromatógrafo de gases 
Agilent Technologies, modelo 7890A (Moncayo, 2015) 
 
 
Pk # Name Retention Time Area Concentration 
1 Caproico 4.547 2069458721 9341.735 
4 Palmitoleico 26.796 100729 0.341 
5 Linoleaidico 44.562 20498 0.051 
6 Araquidico 48.619 152511 1.106 
7 Linolenico 52.815 308579 0.914 
8 Araquidonico 59.708 27959 0.056 









































Tabla 7. Anova de los datos obtenidos de las pruebas de efectividad antioxidante generado por el Software 
















Ácidos Grasos [C] % normalizado por cada 100g tengo tanto acidos grasos mg/ml g AG / 100 gramos de muestra Σ Omegas Relación
Linolenico 0,914 36,60392471 7320,784942 7,320784942 7,713255907 9
EPA 0,049 1,962354826 392,4709652 0,392470965
Araquidónico 0,056 2,242691229 448,5382459 0,448538246 0,857028434 1
Linoleico 0,051 2,042450941 408,4901882 0,408490188
Palmitoleico 0,321 12,85542651 2571,085302 2,571085302






Tabla 8. Test de Tukey aplicado a los datos obtenidos de las pruebas de efectividad antioxidante generado 









Tabla 9. Medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos luego del Test de Tukey aplicado a los 













Tabla 10. Grupos en los subconjuntos homogéneos luego del Test de Tukey aplicado a los datos obtenidos de 






Tabla 11. Probit aplicado a los datos obtenidos de las pruebas de efectividad antioxidante en los extractos de 




















Tabla 12. Prueba de Chi-cuadrado al Probit aplicado a los datos obtenidos de las pruebas de efectividad 












































Tabla 13. EC 50 de los datos obtenidos de las pruebas de efectividad antioxidante en los extractos de hojas de 














Tabla 14. Probit aplicado a los datos obtenidos de las pruebas de efectividad antioxidante en los extractos de 







Tabla 15. Prueba de Chi-cuadrado al Probit aplicado a los datos obtenidos de las pruebas de efectividad 





























Tabla 16. EC 50 de los datos obtenidos de las pruebas de efectividad antioxidante en los extractos de planta 














Tabla 17. Anova de los datos obtenidos de las pruebas de antimicrobianas con E.coli y Test de Dunnett 










Tabla 18. Anova de los datos obtenidos de las pruebas de antimicrobianas con S.aureus y Test de Dunnett 


















Fuente gl SC CM F sig.
Tratamientos 14 48,979 3,499 10,657 0,000
Hojas A 1 3,429 3,429 10,454 0,003
Planta B 6 41,810 6,968 21,243 0,000
AxB 6 3,238 0,539 1,643 0,167
Control vs Resto 1 0,502 0,502 1,53 0,225
Error Exp 33 10,833 0,328
Total 47 59,813
E.coli Anova 2x7+1
Fuente gl SC CM F sig.
Tratamientos 14 29,167 2,083 1,657 0,115
Hojas A 1 8,595 8,595 6,837 0,013
Planta B 6 19,333 3,222 2,563 0,038
AxB 6 1,238 0,206 0,164 0,985
Control vs Resto 1 0,001 0,001 0,00079 0,979







Tabla 19. Puntos de ocurrencia de Portulaca oleracea tomados de las bases de datos Tropica.org, Gbiz y 





































Especie Latitud Longitud Altura (m) Locacion Provincia Herbario Colector Fecha
Portulaca oleracea 01°05'S 77°42'W 300 Macuma Morona Santiago University of Arizona Herbarium Coll. W. Van Asdall 25 de febrero 1982
Portulaca oleracea L 0°13'25"S 78°30'44"W 2800 Mercado La Carolina Pichincha J.Putcher 13 de julio 2001
Portulaca oleracea L 02°44'S 79°55'W 0 Isla Puná Guayas Botanical Institute Aarhus University J.E. Madsen 5 de agosto 1987
Portulaca oleracea 02°14'S 79°37'W 50 Estación Experimental El Boliche Guayas QCA B. McBride 17 de febrero 1976
Portulaca oleracea 01°15'S 78°37'W 2650 Ciudadela España Tungurahua Botanical Institute Aarhus University J.Brandbyge 23 de octubre 1983
Portulaca oleracea 00°45'S 90°17'W 0 Estación Cientifica Charles Darwin Galápagos Smithsonian Institution Phyllis Bentley 01 de noviembre 1982
Portulaca oleracea L 00°00'S 79°59'W 2000-3000 Hacienda El Cisne Pichincha QCA J.Jaramillo 31 de marzo 1979
Portulaca oleracea L 02°48'S 80°08'W 0 Campo Alegre a Cauchiche Guayas Botanical Institute Aarhus University J.E. Madsen 08 de junio 1987
Portulaca oleracea 00°08'S 78°28'W 2500 Nayon Pichincha QCA Cecilia de Torres 12 de agosto 1974
Portulaca oleracea L 00°28'S 76°33'W 200 Rio Napo Napo Museo Antropologico H. Baslev 20 de agosto 1982
Portulaca oleracea L 0°48'N 78°55'W 100 Rio Cayapa Esmeraldas Botanical Institute Aarhus University P.Kvist 05 de julio 1982
Portulaca oleracea 0°36'06"S 75°52'30"W 200-275 Comunidad de Shiro Orellana QCA R.Bensman 16 de abril 1990
Portulaca oleracea L 02°13'S 80°58'W 0 Salinas Santa Elena Botanical Institute Aarhus University A.Barfod 02 de noviembre 1983
Portulaca oleracea L 02°04'S 76°58'W 300 Rio Bobonaza Pastaza QCA Coll. Jeffrey 28 de diciembre 1976
Portulaca oleracea 02°15'S 80°05'W 0 Salinas Santa Elena Sixth Ecuadorean Expedition G.Harling 20 de enero 1985
Portulaca oleracea L 03°59'S 79°11'45"W 2823 Cerro Villona Loja Sixth Ecuadorean Expedition G.Harling 13 de febrero 1985
Portulaca oleracea L 03°30'S 80°13'W 0-50 Arenillas El Oro Botanical Institute Aarhus University J.E. Madsen 16 de febrero 1984
Portulaca oleracea L 00°24'N 77°56'W 1800 Pimampiro Imbabura Botanical Institute Aarhus University P.Filskov 24 de noviembre de 1981
Portulaca oleracea L 00°00'14,7"S 78°23'50,5"W 2301 Bosque Protector Jerusalem Pichincha QCA C.Quintana 11 de marzo 2009
Portulaca oleracea L 00°29'N 78°06'W 1634 Carretero Ibarra-Juncal Imbabura QCA Alina Freire 27 de julio 1992









Extracto Ensayo Metabolito Reacción Positiva
Sudán Aceites y grasas Película en rojo en las paredes del tubo
Baljet Lactonas y coumarinas Coloración o precipitado rojo
Dragendorff Alcaloides Opalescencia(+), turbidez (++), precipitado(+++)
Mayer Alcaloides Opalescencia(+), turbidez (++), precipitado(+++)
Wagner Alcaloides Opalescencia(+), turbidez (++), precipitado(+++)
Liebermann Triterpenos y esteroides rosado-azul, verde inteso, verde-negro
Catequinas Catequinas Mancha verde a luz UV
Resinas Resinas Precipitado
Fehling Azúcares reductores Rojo o precipitado
Baljet Lactonas y coumarinas Coloración o precipitado rojo
Liebermann Triterpenos y esteroides rosado-azul, verde inteso, verde-negro
Espumas Saponinas Espuma en la superficie 2mm por 2 min
Cloruro férrico Fenoles y Taninos rojo vino, verde, azul
Ninhidrina Aminoácidos azul violáceo
Borntrager Quinonas Coloración rosada (++) o coloración roja (+++)
Shinoda Flavonoides amarillo, naranja, rojo
Kedde Cardenolicos violáceo
Antocianidinas Antocianina rojo o marrón en fase amílica
Dragendorff Alcaloides Opalescencia(+), turbidez (++), precipitado(+++)
Mayer Alcaloides Opalescencia(+), turbidez (++), precipitado(+++)
Wagner Alcaloides Opalescencia(+), turbidez (++), precipitado(+++)
Dragendorff Alcaloides Opalescencia(+), turbidez (++), precipitado(+++)
Mayer Alcaloides Opalescencia(+), turbidez (++), precipitado(+++)
Wagner Alcaloides Opalescencia(+), turbidez (++), precipitado(+++)
Cloruro férrico Taninos rojo vino, verde, azul
Shinoda Flavonoides amarillo, naranja, rojo
Fehling Azúcares reductores Rojo o precipitado
Espumas Saponinas Espuma en la superficie 2mm por 2 min
Mucílagos Mucílagos Consistencia gelatinosa








Anexo 1.   
 




























































































Anexo 8. Equipo Espectrofotómetro Thermo Scientific Evolution 60 utilizado para la medición de la 



















Anexo 9. Equipo Espectrofotómetro Eppendorf BioPhotometer utilizado para calibrar la escala de McFarlan 



























Anexo 11. Medición de los halos de inhibición de los extractos de Portulaca oleracea en las placas de 












AOAC: Official method 996.06 Fat (Total, Saturated, and Unsatured in Foods). Hydrolytic 
Extraction Gas Cromatographic Method 
DPPH: radical 2, 2-difenil,1-picrilhidrazil 
EPA: ácido eicosapentaenoico 
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